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In a process for case-hardening roller bearing 
components of low-alloy nickel steel, the roller bear- 
ing components are carburised under a dissociating 
gas, cooled, heated to hardening temperature, austen- m 
itised in the carburising layer and finally quenched, h 
To prevent the embrittlement of the roller bearing £ 
components through dissociated hydrogen from the £ ^ 
carburising gas, they are cooled from the carburising £ 
temperature to about 300° C under a moving inert gas £ 
and then martai ne d at this temperature so that ade- 
quately dissociated hydrogen is released from the 
carburised layer of the components. The subsequent 

A-^x ro £ er J?^* components to hardening temperature or intermediate annealing temperature is preferably per- 
formed directly after their maintenance at 300° C. p prcieraoiy per 

(57) Zosanunenfassnng - ' 

™^ul?Jt™ m ? e *^ n E ^ satZ ^ rten von Walzlagerelementen aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahl werden die 
WaMagerelemente in emem dissomerenden Aiiflcohlungsgas aufgekohlt, abgekuhlt, auf m^p^w^ in der^nf! 
^^S^T^^f S f U ^ Darnit beim Aufkohlen keine Verspr^^Sa^e^ 

^S s °^ e k WasserstoiT des Aufkohlungsgases erfolgt, werden die Walzlagerelemente von der AufkohlungsS STS 
? ^rt% taSrtg S W**? ? nd anschUeaend bei dieser Temperatur gehalten, so da£ genfigend dissonierter Was- 
^2LT^ Walzlagerelemente entweicht Das anschlie&ende Erwarmen der WlageSSe auf 

Hartetemperatur oder auf Zwischenglfihtemperatur erfolgt vorteflhafterweise umnitteibar nach dem Halteh auf Wc 



Siehe Ruckseite 



B^st Available Copy 



BENENNUNGEN VON "DE* 

Bis auf weiteres hat jede Benennung von "DE" in einer tnternattonalen 
Anmeldung, deren intemationaier Anmaktetag vor dem 3. Oktober 1990 liegt, Wirkung 
im Qebiet der Bundesrepubfik Deutschland mit Ausnahme des Gebietes der fruheren 
DDR* . 



LEDIGUCB ZUR INFORMATION 



Code, die zur Idcntifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogcn der Schriften, die 
Internationale Anmeldungen gemSss dem PCT veroffentlichen. 



AT 


jGslCTTClch 

Australian 


ES 


Spanion 


MC 


Madagaskar 




AU 


Ft 


FInnland 


ML 


Mali 




BB 


Barbados 


FR 


Fmnkmlcb 


MR 


Mauri tan Icn 




BE 


Belgian 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 




BP 


Burkina Fasso 


GB 


Vcreinigles Kdnigreich 


NL 


Niederlande 




BG 


Bulgarian 


GR 


Griechenland 


NO 


Norwcgen 




BJ 


Benin 


. HO 


Ungarn 


PL 


Polen 




BR 


Brasillcn 


rr 


Italian 


RO 


Rumanien 




CA 


Kanada 


jp 


Japan 


SO 


Sudan 




CF 


Zentrale Afrtkgntoeho RepubOk 


KP 


DemokraUsche Volksrepubllk Korea 


SB 


Sebweden 




GG 


Kongo 


KR 


Rcpublik Korea . 


SN 


Senegal 




CH 


Schwab 


U 




SU 


Soviet Union 




CM 


Karaerun 


LK 


Sri Lanka 


TO 


Tacbad 




DE 


DcuUchland 


LU 


Luxemburg 


TC 


Togo 




DK 


Danemark 


MC 


Monac 


oUS 


Vereinigte Slaaicn v< 


in Amcrika 



Best Available Copy 

WO 91/00929 



PCT/EP89/00787 



1 - 



Verfahren zum Einsatzharten von Waizlagerelementen 
aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahl 



Die vor.iegende Erflndung betrifft ein Verfahren zum Einsatzharten von 
Waizlagerelementen aus niedrigiegiertem, nickelhaltigem Stahl gemaB dem 
Oberbegriff- des- Anspruehes- 4. _ 

Hochbeanspruchte Wa.zlagere.emente, z. B. groBe Waiz.agerringe fur Wa.z- 
werke, werden vie.fach aus einem niedrig.egierten, nicke.ha.tigen Stahl 
gefert.gt, der i m Einsatzverfahren aberf lachengehartet wird. Dabei ist 
manchmal nach dem Aufkahlen and vor dem Austen it isieren der Aufkoh- 
.ungssohicht der Waiz.agere.emente ein Zwischengluhen zum Homogenisieren 
des Stahlgefuges und zum Abbau van inneren Spannungen notwendig. 

Bei einem bekannten Verfahren zum Einsatzharten von Waizlagerelementen 
der genannten Gattung werden die Wa.z.agereiemente nach dem Aufkahlen in 
Propangas langsam auf Raumtemperatur abgekuhlt, so dcB der beim Auf- 
kohlen durch Dissoziation des Propangases in der Aufkoh.ungsschicht auf- 
genommene Wasserstbff zum Teil aus der Aufkohlungsschicht nach aufien 
herausdiffundieren kann (US-PS 3 737 204). Diese Abkuh.ung darf Jedoch 
mcht zu langsam erfoigen, weil sonst eine Ausscheidung von Korngrenzen- 
karb,den im Gefiige der Aufkohlungsschicht erfo.gt. Eine solche Ausschei- 
dung wurde dos Hartegef Qge verandern und die Wa.zermudungslebensdouer 
der Waizlagerelemente, z.B. Walzlagerringe, betrachtlich verringern 
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Beim bekannten Verfahren verbleibt noch ein Teil von atomarem und mole- 
kularem Wasserstoff in der Aufkohlungsschicht. Dieser Wasserstoff bewirkt 
bei nickelhaltfgen Stahlen eine Versprodung des HartegefQges der Walzla- 
gerelemente, die zu einer gefahrlichen Riflbildung fQhren kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenCiber die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Einsatzharten von WSIzlagerelementen, insbesondere groBen 
Walzlagerringen, aus nickelhaltigen, niedriglegierten Stahlen der angege- 
benen Art zu schaffen, bei dem eine Versprodung des H&rtegefttges der 
Walzlagerelemente durch den dissoziierten Wasserstoff des Aufkohlungsgases 
weitgehend vermieden ist . Das Verfahren soil Qberdies wirtschaftlich ao- 
wend bar sein. 

Diese Aufgabe wird gemaS dem Kennzeichen des Anspruches 1 geldst. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren wird erreicht, dgB die WSlzIogerele- 
mente nach dem Aufkohlen in einem inertgas, z.B. Stickstoff, abkuhlen. 
Das Inert gas wirkt dabei ais Schutzgas, so da6 die Walzlagerelemente an 
ihren ObeflSchen keine Oxidation und keine Abkohlung erleiden. Durch die 
Bewegung des Inertgases erfolgt die Abkuhluhg der Walzlagerelemente 
schnell genug, so da6 die Ausscheidung von Korngrenzenkarbiden gerade 
noch verhindert wird. Die AbkQhlung erfolgt auch in einer gewissen Ab- 
kuhlzeit, so ddS ein Teil des beim Aufkohlen in der Aufkohlungsschicht 
aufgenommenen Wasserstoffs des Aufkohlungsmitteis aus der Aufkohlungs- 
schicht herausdiffundieren kann. 

Auf diese Weise braucht ahschliefiend nur noch relattv kurze Zeit bei etwa 
300* C gehalten-zu-werden, urn den in der Aufkohlungsschicht noch ^/erblie^ - 
benen Rest des Wasserstoffs herausdiffundieren zu lassen. 

Zum Entfernen des Wasserstoffs aus der Aufkohlungsschicht wird dement - 
sprechend eine auflergewdhnlich kurze Warmebehandlungszeit benotigt, so 
daB das erf indungsgemaBe Verfahren mit geringem Zeit- und Energieaufwand 
besonders wirtschaftlich anwendbar ist. 

Weitere vorteilhafte Maflnahmen des erf indungsgemaSen Verfahrens sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet . 
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M,t der Moflnchme noch Anspruch 2 wind erreicht, doB beim Ha.ten der 
Wa.z.agere^mente oaf 300'C der nach den, AbWuhlen aus der AufKoh.ungs- 
h.tze verbl.ebene Rest des dlssozilerten Wasserstoffs so weit ous der Auf- 
UchU,„ gsschich t der W^eWe herausdiffundiert, daB die Gefahr der 
R.Qb.ldung an den Walzlagerelementen abgewendet ist. 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 3 ergfbt sich ein Kleiner Bedarf an Heiz- 
energle fur die DurchfQhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, denn 

ZV Sn LQ9ere,emenle au < Hartetemperotur braucht nur van 

300 C auf Hartetemperotur erwarmt zu warden. 

Die MaBnahme nach Anspruch 4 bewirkt, daB das Stah.gefQge der Walzla- 
gerelemente spannungsfrel gemacht und homogenisiert wird. Dies ist vor 
alien Dlngen bei grafien Walz.agerringen wichtig, wei, diese nc*h dem Ab- 
kuhlen aus der AufUoh.ungshitze betr.cht.iche Eigenspannungen aufweisen 



»»* ~< Ra-temper q tur (20'C) abgeUah.t 
wrd. erg.bt s.ch auch ein verha.tnismaBig Kleiner Heizenergiebedarf . 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 6 wird erreicht u 

Mnri ^ a ' , P a erre,ch *' daB nach dem Aufkohlen 

und var dem Harten (Austenitisieren der AufUohlUngsschicht ) noch eine 

:rd:r; a t Bearbertun9 der t w wefchen wai ^~ 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 7 ergibt sich eine wirtschaftlich vertret- 
bare Warmebehandlungszeit. 

Die Mrfnahm. noch Anspruch , , tefer , ^ Vorte!| ^ 

lung ss ,u,.n vom Aufkohlen bis » Z„isch.n gl Qhen in ein un d de^.ben 
Ofen und unter Stickstoff ale Schutzgos erfolgen. 

Di. nocn Ansprucn 9 deu«e, „u, die MagHchk.,, h,n. do* Har.en 

ebenfall* ,„ dem zun, Au«koh..n verw.nd.ten Of.n vorzun.hm.n, „ da6 sich. 
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eine auSerst wirtschiaft liche WSrmebehandlung der W&lziagerelemente in einer 
automat isiert en Serien- Oder Massenfert igung ergibt. 

SchlieBlich wird mit der MaBnahme nach Anspruch 10 ein auf dem Markt 
erhaltlicher Stahl, z.B. 17 NiCrMo 14, verwendet. Dieser Stahl eignet sich 
besonders fur die Herstellung von grofien Walzlagerringen. 

Im folgenden wird dais erf indungsgemaBe Verfahren zum Einsatzharten von 
Walzlagerelementen aus niedriglegiertem, nickelhalt igem Stahl anhand der 
Zeichnungen, siehe Darstellung erf indungsgemafier VerfahrensablSufe in 
Figur 1, 2 und 3, naher eriautert. 

Fur die Herstellung der Walzlagerelemente, z.B. groGe Walzlagerringe, wird 
zweckmaBigerweise ein Stahl der Sorte 17 NiCrMo 14 verwendet, der jedoch 
die fur Walzlagerst&hle Qblichen reduzierten Werte von S<. 0,035 % und 
P < 0,035 % aufweist. Die Qbrigen Analysewerte (%} dieses Stahlsr betragerr: 

C 0,15 - 0,20 
Ni 3,25 - 3,75 
Cr 1,30 - 1,60 
Mo 0, 15 - 0,25 
Mn 0,40 - 0,70 

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen 

Die aus diesem Stahl gefertigten Walzlagerringe werden bei etwa 970°C 
aufgekohlt. Hierzu werden diese einzeln oder in Gruppen in einen Aufkoh- 
lungsofen, der mit Propangas (C^H^) als AufkohJungsmittel arbeitet, ge- 
bracht unH auf 970* C erwarmt. Zur Herstellung einer genugend dicken 
Auf kohlungsschicht werden die Walzlagerringe dann 10 bis 20 Stunden bei 
970° C im Aufkohlungsofen gehalten. Dabei dringt das Propangas in die 
Oberflache der Walzlagerringe ein und erzeugt in an sich bekannter Weise 
als Zersetzungsprodukte Kohlenstoff und Wasserstoff. 

Bei der weiteren W&rmebehandlung wird so vorgegangen, 

daB die Walzlagerringe im Aufkohlungsofen von der Aufkohlungshitze 
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bi. e»wo 300-0 in bewegtem stlcketoff obgekuhlt werden 

riT: r ° ueerdem 9en09 ° nd ^-^^ , z 

doB e,n T.,l de s dissozli.rten Wasserstoff, ous der Aufkohk 
schicht herousd if fundi.,, Aufkohlungs- 



^clTltr^ 9 ' r SCh " e ° end A "' k *'~- be, e twa 

Aufkohiungeofen ouf H.rW«p„, ur von etvvo „ 
- H.n^, ou*„„„ isi . rt und onschlie6end zum ^r'zielen 

und ~ r Sponn U ngs fr ei m o=„ u „g Z^SZTT- T ""^ 
•rfoig, m M „ mit „ jner Hg von 8 9 ' • D ' eSeS Zw, «*««"*«. 

dir.kf von Zwiochena.iih,. 1 Slunden. AnsehlieBend konn 

«•« warden „. Du Erwa ™ — 

*r ^.ogerHng. ko nn ^^rl^ ^^Z^ ^ 
S en. so doB die of, eo„„, ran walziogerrlng. Jhrend d 9 er '°'- 

TT° nicM ™ — ~ ^LTX r ~- 

ofen oder H S r«.ofe„. tronsporfier, werden mOseen. G '" h " 

r > in od. m z ^r^:rj:::-;TT; ■ 

w,rd wefterer dissoz.ierter Wosserstoff cus der AUfKoh.u™ , 
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Nach der Zwischenbearboiiung werden die Walzlagerringe von Raumtempera- 
tur auf Hartetemperatur gebracht, gehartet und in Luft, 6l oder Salz 
abgeschrecWt, 

Nach dem Harten wird moistens noch ein Anlassen vorgesehen, damit die 
Walziagereiemente ein martensitisches Gefuge erhalten, welches der Oberfla- 
che (W&lzIagerlaufflSche) eine HSrte von 58 bis 62 HRC verleiht. 

Die Walziagereiemente werden schlieBHch fertiggeschlif fen und gegebenenfalls 
an ihrer Laufflache noch gehont oder poliert. 

Anstelle von Propangas als AufWohlungsmittel kann Qbrigens ein anderes 
Gas, z.B. Methan (CH 4 ), welches beim Aufkohlen Kohlenstoff und Wasser- 
stoff freigibt, verwendet werden. ~ 
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PatentansprQche 



grooen Walzlagerringen, aus niedriglegiertem nlel,»iK„u- 

etwa 970 C in e.nem AufWohlungsofen in einem Auflcohluna-o- = 
Propangas (C H ) m » m- ^"iKoniungsgas, z. b. 

p gas ( c 3 H 4 ), mit d.ssoznerendem Kohlenstoff und Wasserstoff 
gehalten, abgeWQhlt auf Us-*„* wasserstoff 

' f Harte *eniperatur erwarmt un H ;~ . ,. 

d- Au flfoh , unas3ases M der Aufkohlungsschicht h. rau «, lffundl ^ 

" rsr, Wa 'r'° 9ere ' eman,e an ~ h,teB " d « "W Te^peratur .„ 
_„ d,es em Inertgas g.h„l»e„ werden, „ doB .in vveit.r., T -77 

-*..*.„ w_ ritoffs _ der Au ,^ lur , gss ; hi r; ,e ;:^: , , des di ~°- 

S,ner Halte ze't von mindestens lh erfolgt. 

3 " uZlZZ naCh h A r PrUCh 1 ^ 2 ' dQdUrCh ^ennzelchnet. doB 
" ffi t e r nQCh ^ HQ,ten ° Uf 30 °' C v« dieser TemperatuV auf 
Hartetemperatur von etwa 850'C erwarmt vird. 

4 ' nQCh h A ; SPrUCh 1 0de " 2 ' dQdUrCh ^'™Hnet, doB 

unm.ttelbar nach dem Ha.ten auf etwa 300'C von dieser T em 7 
etwa $WC erwarmt und bei dieser TamoM T ^Perotur auf 

oe, dieser Temperatur zxvischengegluht wird 
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5. Verfah ren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB unmittelbar 
nach dem Zwischengluhen von 610°C auf Hartetemperatur von etwa 
805°C erwSrmt und bei dieser Temperatur austenitisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Zwischengluhen von 610° C auf Raumtemperatur (20° C) in Luft langsam 
abgekuhit wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Zwischengluhen mit einer Haltezeit bis zu 8h erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abkuhlen nach dem Aufkohlen, das Halten bei 
300* C, das Erwarmen auf 610°C und das Zwischengluhen bei 610°C in 
Stickstoff als Inertgas im auf St ickst of f atmosphere umschaltbaren, 

entspr echend 7heizbaren— Auf -kohhjngsof enr-erf oigt~; 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB das Erwar- 
men auf Hartetemperatur und das Austen it isieren der Walzlagerelemente 
ebenfalls im entsprechend heizbaren Aufkohlungsofen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn 
zeichnet, daB ein Stahl mit folgenden Analysewerten (%) verwendet 
wird: 

C 0,15 - 0, 20 

Ni 3,25 - 3,75 _ 

~~Cr l730 - 1/60 
Mo 0, 15 T 0, 25 
Mn 0, 40 - 0, 70" - 
S max > 0, 035 
P max. 0/035 

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen. 
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be^ent 8nUt2Un9r AusstelUin 9 0d» andere Maflnahmen 

Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- 
ttJn\ aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent- 
ucnt worden ist 



2S^? Veroffentlichung. die nach dem internationalen An- 
meldedatum Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
w »P£_ mit Anmeldun 9 "»cht kollidiert, sondern nur sum 
vjerstandnis des der Erfindung rugrundeliegenden Prinztps 
oder der ihr ajgrundeiiegenden Theorie angegeben ist 

" X " Ji e E2?^ ,lch V n 9 von besonderer Bedeutung; die beansprueh- 
tluu"^"^"" mdw a,s neu odBr ™ f erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet warden 

" Y "' il e ?J?S tnCnU .!? von . l ? son,,erer Bedeutung; die beansprueh- 
?L ^ Una J? nn nicht 3,8 auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet warden, wenn die Verdffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gone in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 



Veroffentlichung, die Mitgiled derseJben Patentfamiiie ist 




21. Februar 1990 



Unterschrift des bevollmachtioren RpH 




Best Available Copy 



Internationales Akten- -hen PCT/EP 89/00787 — 2 



III. EINSCHLAGIGE VERflFFENTLlCHUNGEN (Fomtzung von Blrtt 2) 



' Art* 


Kennzeictmurxj der Vertffentilchung, so weir erforderlich unter Angabe der maQgeblichan Telle 


Batr. Anspnich Nr. 


B 


GB, A>. 2214196 ( SKE) 
.31. August 1989 
- siehe das ganze Document 


1-10 



* 



Formblrct PCT/tSA/210 (Zunmbogmn) Uwumr 1985) 



Best Available Copy 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE INTERNATIONALE PATE^A^fSSJS NR. EP 8900787 

„ 5^ 29956 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichimg 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 



US-A- 


3737204 


05-06-73 


CA-A- 


975039 


23-09-75 


DE-A- 


2023064 


23-12-70 


CH-A- 
FR-A- 
GB-A- 
SE-B- 
US-A- 


540983 
2052277 
1292800 

356533 
3595711 


15-10-73 
09-04-71 
11-10-72 
28-05-73 
27-07-71 


US-A- 


2279716 




Keine 






GB-A- 


2214196 


31-08-89 


DE-C- 


3800838 


14-09-89 















Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhaiig : siehe Amtsolatt des Earopaischen Patentamts, Nr .12/82 
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